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CHRONA PRACY

ORGAN CENTRALNEJ RADY ZWIAZKOW ZAWODOWYCH 1 CENTRALNEGO INSTYTUTU OCHRONY PRACY

Rok 16

SIERPIEN — WRZESIEN 1961

Nr 8-9 (167)

Z PRA

4 1 dziaralnosci

STAT

L badai nad akustyczna koagulacja aerozoli

(Referat na III Swiatowy Kongres Zwalczania Zagrozen Zawodowych w Paryzu, maj 1961 r.)
~D——— -

———

Akustyczng koagulacjg aerozoli zaczeto sie w Polsce
szerzej zajmowaé ok. 1950 r. 2

Pierwsze badania rozpoczgto w  Zaktadzie
i Klimatyzacji CIOP w 1953 T,

Syrena przedstawicna na Tys. 1
promieniowa. Czestotliwosci
3+ 22 kHz.

Po przebadaniu syreny w laboratorium ZWK, zbudo-
wano dodwiadezalne stoisko podtechnicene w Zaktadach
Cynkowych w Szopienicach. (rys 2). prey piecu do wy-
tapiania miedzi ze zlomu (3, 4, 5).

Moc akustyczna syreny przy czestotliwosei 8kHz, wy -
datku powietrza wirnikowego ok. 620 m¥%h i cidnieniu
ok. 2 atn wynosita ok. 1200 W, a nastgpnie po pe«ww'lyc'h
przerébkach napedu, przy czestotliwosci 1,55 kHz — ok.
1400 W.

Badania prowadzono giéwnie nad stracaniem aerozoli
tlenku cynku. Najlepsze wyniki osiggnieto przy nizszych
czestotliwoseiach w zakresie 2,55 + 3,00 kHz, przy ktorych
osiagnieto doéé wysoki stopien oczyszezenia gazow, prze-
kraczajacy 90% i osiggajgcy 95%,.

Na podstawie prowadzonych badan stwierdzono, ze koa-
gulacja przcbiega sprawnie nawet w dogé stabym polu
akustycznym, rzedu 0,1 W'em? co jest zgodne z opinig
Wegréw Tarnoczi i Gregussa (7) oraz Japonczykéw Oyama,
Inoue i inmych (6).

Wietrzenia

byla zbudowana jako
generowano w  zaknresach

Instalacja pracowala na zasadzie przeciwpragdu  fal
akustycznych w stosunku do przeplywu gazéw oczysz-
czanych (rys. 3).

Badania przepr « 'dzano przez dos¢ diugi okres czasu
od 1953 do 1956 ;. nastepnie w 1958 i 1059 r.

Pozytywn > rezultaty naszych badan wizbudzily znaczne
zainteresowanie zarowno u nzs, jak i za granicg (1 i 2).
Komisja Technicznego Oczyszczania Atmosfery Gorno-
$laskiego Okregu Przemystowago przy Polskiej Akademii
Nauk postanowila kentynuowaé badania rozpoczete przez
CIOP. Dzigki pomocy finansowej PAN zostaha zaprojek -
towana i zbudowana nowa syrena (rys. 4) o nieduzoj
mocy akustycznej z przeno$nym stoiskiem, ktérg mozna
bez wiekszych trudnosci ustawiaé¢ dla badan nad oczysz-
vzaniem  gazéw przemysiowych w dowolnym miejscu,

Zestosowanie do badan w terenie nieduzej instalacji
pottechniarnej jest wskazane, poniewaz wyniki badan
W warunkach Jib - . rvinyveh niejednolkerotnie réznig sie
znacznie od wynike wrzymywanych w przemystowych
warunkach pracy. ;oo czym na podstawie rezultatow
otrzymanych w libaratorium hie zawsze udaje. sie odpo-
wiedzie¢ na pvtanic ¢zy mozna i czy sie oplaca koagulo-
wanie danych acrozol; metodg  akustyezng.
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Nowa syrena PAN-CIOP zostala zbudowana rowniez
na zasadzie syreny promieniowej, z t3 jednak réznicy, ze
powietrze wyplywajgce z otworéw wirnika jest skiero-
wane do wewnatrz (rys. 5). Wirnik 1 skiada sie z kilku
nastepujgcych elementow: a — pierscieniowej tuby admus-
tycznej, b — paraboidalnego reflektora stozliowego i ¢ —
wentylatora. Od reflektcra b odbijajg sie generowane fale
akustyczne i kierujg sie nastgpnie réwnolegle do osi sy-
reny w formie skoncentrowanej wigzki.

Wentylator ¢ speinia podwdéjng role, Po pierwsze,
w pewnych przypadkach — azwilasmeza przy koagulacji
aerozoli cieklych — wentylator ten zasysa gaz oczyszczany

CIOP na stoisku w laboratorium ZWK
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poprzez najbardziej skoncentrowane pole akustyczne
w bezposrednim sgsiedztwie tuby akustyczaej a, a nastep- i 2

nie usuwa go na zewngtrz poprzez komorg e, W ten

sposob, gaz wchodzgey do kolumny koagulacyjnej od dolu 70 4? F
stopniowo przechodzi przez coraz silniejsze pole akustycz-
ne. Po drugie, w tych przypadkach, w ktorych nie jest J ]
wskazane rozcienczanie gazu oczyszezanego przez  po-
wietrze, u nasady stozka zaklada sie tarcze 3 (linia prze- 8
rywana na rys. 5) o odpowiedniej szerokodci, tworzaca
waska szczeline obwodows, po czym regulujge zaworami

]
/
. . . . . 5
(nie pokazanymi na rys. 5) odsysanie powietrza wirniko-
wego skierowuje sie do wewnatrz kolumny koagulacyjnej

5
s\

\
D

g 1 /7]

sczyste” fale diwigkowe. Gaz nadZzwigkowiony mija sy-
rene i jest odsysany przez dodatkowy wentylator 5, poka- \
zany na rys. 6.

Syrene ustawiono na kolumnie o dlugo$ci 10 m i $red-
nicy 0,6 m. Na wejsciu do kolumny ustawiono jedng ba-
terie multicyklonéw, na wyjsciu za§ — drugs.

s 430 vidon o . s Rys. 3. Schemat instalacji ultrudzwiekowej CIOP: 1 — syrena,

Baterie _m‘unmyk’l’onow' sa polaczone pomledzy soba 2 — silnik, 3 - - filtr powietrza sprezonego, ¢ -- kolumna koagu-
przewodami w ten sposéb, ze w razie potrzeby mozna lacyina, 5 -- zbiornik pytu, 6 — doplyw gazu zapylonego, 7 —
. . . . wentylator, § - c¢yklon. 8 -- drugi zbiornik pylu, 10 — wylot
je laczyé w jedna tylko baterie sluigca do wstepnego gRZU 0C7ZYySZCZONego

oczyszezania gazow z grubszych czastek pyldw lub tez
tylko do oczyszczania koncowego. W czasie ostatnio
przeprowadzonych badan musiano calkowicie odigczyé
multicyklony, gdyz ze wzgledu na wtasnoéci stragcanych
pylow zachodzila obawa, ze moga one zalepié te odpylni-
ki, W ten sposob powstat bardzo prosty ukiad — poje-
dyncza kolumna koagulacyjna z ustawiong na niej sy-
rena.

Moc akustyczna syreny wynosita ok. 200 W przy czesto-
tliwoéci ok. 1,5 kHz, ci$nieniu powietrza wirnikowego ok.
2 atn 1 wydatku ok. 135 m%h. W ceasie dalszych badan
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moc syreny bardzo zmniejszyta sie ze wzgledu na zwiek- W czasle badafi zmieniano 1loéé¢ gazu nadiwiekowianegp
szenle szczeliny pomiedzy stojanem a wirnikiem wsku- i czestotliwodé fal generowanych. Pomiary wykazaly, ze
tek korozji.'Wiadomo jest, Zze szerokosé szczeliny pomiedzy oftrzymano najwieksza {lo§é wytrgconego bezwodnika przy
wirnikiem 1 stojanem musi byé¢ nie wigksza niz kilka set- czestotliwo$ei 1,5 kHz przy iloSci gazu nadzwiekowianego
pych mm (8), gdyz wraz ze zwigkszeniem sie jeJ — ok, 1200 m?*/godz.
akustyczna moc syreny gwattownie qpada.’

W czasie pracy na stoisku zauwazono drgania rezonan- .L/‘/ 3 1
sowe $cianek ¥olumny wyiszego rzedu (zwlaszeza w od-
leglodci ok. 25 m od syreny), ktére preenosily sle 1 na
gaz przeplywajicy przez kolumne, co sprzyjaio strgcaniu ’ L/
drobniejszych czasteczek pyhu. 2

Badania nad zastosowaniem instalacji PAN-CIOP do /&
koagulacji bezwodnika kwasu ftalowego przeprowadzor, ’ 24
w przemyS$le, w czasie jego produkcji. Bezwodnik kwasu /—
ftalowego (CsH,0;) w polaczeniu z wodg (np. z wilgocig =~
atmosferyezng) tworzy kwas ftalowy, ktéry drazni blone /]
$luzowg i skore, szkodliwie oddziatuje na oczy, gardlo, y ’, <h}
tchawice i pluca moze takze powodowaé egzemy skory
lub owrwodzenia Opary lub  zawiesiny krysztatkéw bez- 9
wodnika tworzy - powietrzem  mieszaniny wybuchowe. /_

e

X, .
HV ) L

e Kisswinck przaplipunc oo
——— Uisrrscot ecalomea M @Wﬁ}hgm

Rys. 8. Schemat instalacji PAN—CIOP; 1 — Syrena, 2 — kolumna

koagu_la(‘yjna, 3 — multicyklon wstgpny, ¢ — multicyklon konco-
Wy. 5 .- wentylator, 6, 7 i 8 — ‘zbiorniki pylow wytraconych
< gazu, 9, 10 — przewudy rurowe d, gazu, 1i — wlot gazu,

12 — kierunek dzialania fal akustycznych, 13, i 14 — wylot gazéow
oczyszczonych, 15, 18 i1 — zasuwy

Zasadnicze wyniki przeprowadzonych badan podajg
tablice I i II. W tablicach tych wyniki oznaczone Ip. 5, 9
i 10 wykazujg anormalnie niski stopien oCzyszczenia ga-
zow. Rezultat badania 5 daje sie wyttumaczyé zbyt nis-
kim ci$nieniem gazu wirnikowego (0,7 atn), rezultat ba-
dania 9 — zbyt wysokimi czestotliwo$ciami nadzwigko-
wiania (3800 Hz), a w czasie badania 10 — ilodé¢ gazu
nadszieskowiarne,go wynosita 1490 md¥/godz. i prezekraczala
, iloé¢ optymaina, wynoszacg ok. 1200 m¥/gode.

Rys. 5. Schemat syreny PAN—CIOP: 1 — wirnik zsotony z; g — Sredm'a amytmetyma d'ZieWiQCiu mta&yc}] licab wy-
plerscieniowej tuby akustycznej, b .— baraboidalnego reflektora nosi: (98,5 + 953 + 90,5 + 825 + go + 90 + 86 +
stozkowego, ¢ — wentylatora; 2 -- stojan ziozony z: d .- komory ’ ’ ’ '

doprowadzajqcej powietrze, ¢ - komory odprowadzajgcej gaz
oczyszczony przy odstonietym wentylatorze; 3 _- tarcza ograni-

czajqca przeptyw gazu prezez wentylator; 4 - - przewody doprowa-
jace powietrze wirnikowe; 5 — sjlnik

Praca prezy produkceji bezwodnika ftalowego jest szkodii-
wa i niepezyjemna. Robotnicy muszg pracowat¢ w okula-
rach ochronnych, respiratorach i rekawicach (9).

Beawodnik, uchodzacey 7z instalacji produkcyjnej z ga-
zami pokondensacyjnymi do atmosfery, kondensuje sie
w postaci Kkrysztatkow i calych $nieznobiatych platkow,
ktore osiadaja nie tylkko w poblizu zakladow, lecz s3 uno-
szone dalej przez wiatr. Drzewa iglaste i kwiaty choruja,
a nawet ging, i to w dosé duzej odlegloéei od zrédia wy-
dzielania sie bezwodnika ftalowego.

Badania prowadzono poczytkowo w ciggu 135 godz. bez
przerwy, a nastepnie Przepracowano 99,5 godz. z przer-
wami od 1 do 2 godz. Przcrwy byly niezbedne do OCZysz-
czenia komor kondensacyjnych. Badania browadzono réw-

St ((fvltH; .
il

L

niez i przy syreaic zatrzvmanej  (hez nadiwickowiania)
w ciggu 21,5 goda. /o Rys. 7. Laboratoryjna syrena statverna rroo o ane - “"0'0'(')'590001_9
i : CIA-RDP80T00246A016
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T8y 9 = 8975%, a wige ok. 90%. Zwraca jednak
uwage fakt, ze w szeéciu przypadkach stopien 0CZySZ-
czania gazu byl wiekszy niz 90%, a w dwéch znacznic
wigkszy (98,5 i 95.3%), wobec czego nalezy oczekiwaé, 2o
winstalacji przemystowej uda sie uzvskaé trwale wyizszg
przeciging niz wypada z obliczenia.

Badania instalacji pbrzy svrenic zatrzymancj wykazaty,
ze stopien oczyszezania gazu znacznie zmniejszal sie, co
podaje tabl. II. Kolumna dziatata wtedy tylko jako ko-
mora kondensacyjna. Bezwodnik mial tendencje do osia-
dania na $ciankach przewodow i kolumny koagulacyj-
nej, tworzac miejscami dogé grubg warstwe (do 20 mm).
Miato to wplyw na wynik 4, ktory jest watpliwy, gdyz
W czasie pomiaréw zauwazono odrywanie sie bezwodnika
nalepionego na Seiankach, co moglo zwiekszvé pozorne za-
pylenie gazu dolotowego i wpiynaé na lepszy wynik
koncowy. LT - I

Srednia arytmetyczna z pierwszyeh  trzoch liczb \.V)'-
niosta (69 -+ 57 + 695) : 3 - 65,16%. stad zysk wskutek
dziatania fal akustyeznych bedzie: (90 — 65.16) — 24847
a wiec ok. 25%. w rzeczywistosei  osiggalismy przv
wezesniejszych badaniach (3) wyzszy procent,

Zawarto$¢ bezwodnika ftalowego w gazach oczyszezo-
nych wahala sie w granicach od 0,0302 gr/m* do 0,51 gr’m?,
przecigtna — 0,45 gr/m?.

Stosunek gazu wirnikowego do 0OZYySZCzanego wynogil:

B5 _ 1185 1o 1o
2000 148 1500 112 1200 9.0 ' fo00 74
1

Nadwkou'zyvs'bnie‘js-zy byl stosunek ok.
Innym interesujgcym efektem byt zauwazony wplyw
nadzwigkowiania na skiad chemiczny osadu. Otrzymano
Tablica T

Zestawienie wynikow badaii nad oczyszczaniem gazu
W czasie pracy syreny

b,
Cidnienie

!I Slupiw’l
. . gazu (zesto- oezy-
Lp. | Data (;udg}nu v wirniku o tliwoéé | szezenia
pomiaru
I Hz gazu
f atn : %
‘ o ! ! ! !
1 ‘, 8.1X.60 I 10.00 ] 2,1 1 1600 [ 98,5
2 15.1X.60 . 10.30 1,6 | 3000 { 95,3
3 1 ISIX.60 ' 19,00 2,4 900 90.5
4 6.X.60 | 1000 | 19 1000 | 825
5| 6.X.60 | 1130 | 07 ; 1500 LoTle-
6 6.X.60 | 13.30 [ 20 | 2200 | 800
7 6.X.60 | 1530 20 | 1500 | 90
8 6.X.60 | 1630 | 25 1500, 92)0
9. 7.X.60 800 | 20 ! 3800 76,1
10 7.X.60 9.00 ‘ 2,0 I 1500 | 79 «
11 7.X.60 11.00 | 2,0 1500 | 86,0
12 7.X.60 | 11.30 | 2,0 .‘ 1500 | 93.0
t
Tablica Il
Zestawienie wynikéw badan nad oczyszczaniem gazu
Przy syrenie zatrxymanej
Czas trwania | Stopien oczyszcza-
Lp. Data . badania i nia gazu
! godz, ; %
' :
1 15.1X.60 20.00 i 69,0
2 16.1X.60 18.00 t 57,0
3 6.X.60 16.00 ! 69,5
4 7.X.60 - 10.00 ; 74,6

np 2,62 do 2,80, a nawet i 4,94°¢ naftochinonu wobe«
= 1% przy normalnej produkcji bezwodnikz, bez nadzwie-
kowiania, co mose by¢ korzystne w przypadku pozyski-
wania naftochinonu do dalszego uzytku.

Wytrgeony pod kolumng koagulacyjng pvl zawierat na-
stepujgce ilosci czyvstego  bezwodnika ftalowego: dn.
25.6.1960 r. — 90,48%. 26.6.1960 r. — 90,46" i 16.9.60 r, —
89,23%.

Ilo$¢ bezwodnika w gazach byta na ogét nieréwnomier-
na i wahala sie w granicach o4 1,5 do 4.6 gr/m3 Row-
niez temperatura gazy 0Czyszczanego  wahata  sie na
wejsciu do kolumny w granicach 70°C —- 32°C, a na jej
wyjsciu — 16° + 37°. Nalezy podkreslic, ze najnieko-
rzvstniejsze warunki do wytrgeania bezwodnika zaobser-
wowano przy wysokich temporaturach,

Wskazniki techniczno-ekonomiczne

Jako gaz wirnikowy stosowalismy  azo!, ktéry znajdo-
wal sig w zakladzie w nadmiarze, Koszt 1000 m? azotu
sprezonego do 2,5 atn 496 zhotych. Cena sprzedaina
1 tony bezwodnika wynosi k. 2500 i, a do oczyszezenia
1000 m* gazu uzyvwano:

azotu 125 m* a 0,398 zi. . 49,80 zi
pradu elektrycznego do napedu svrony wenty-
latora i urzade-n pomocnicsveh ok o KWh
a 0,24 21 0,48 zi1
Razem: 50,28 zi

Srednio z 1000 m’ gazu odsyskiwano (osadzano) ok. 3,5 kG
90% bezwodnika, czyli 1 kg takiego bezwodnika kosztowal:

50,28 3.5 14,4 ztotych (1440 zV/tone)

Daisin plac u ! sierunku 2zastosowa-
nia W pews e, Loosvr nowszego typu —
statveznyeh ClOP oproeow vespor 2o Instytutem Pod-
fawowseh Problommow jeoakio Polskiej Akademii Nauk
syrene  gwizdkowy  irvs . opartg na  gwizdkach

B. Lesniaka (2), zZbudowanvceh na za~adzie dyszy de Levala.
Przebadanie syreny laboratoryjne) pozwoiilo na ustalenic
wiasciwych parametrow do wykonania statycznej syreny
typu przemystowego.
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